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【摘要 】 次 柱 退 行 性 疾病 是 目前 骨 伤 科 临 床 最 为 常见 的 病 种 之 一 ， 也 是 中 医 骨 伤 科 学 的 主要 优势 病 种 。 中 医 手 
法 是 中 医 骨 伤 科学 治疗 该 类 疾病 的 常用 手段 ， 但 现 阶段 中 医 手法 疗效 机 制 研究 的 仍 不 够 深入 ， 阻 碍 了 手法 人 研究 的 现代 
化 进程 与 国际 化 推广 。 医 工 结合 是 近年 来 相关 科学 技术 进步 与 中 医药 现代 化 需求 相 结 合 而 产生 的 全 新 研究 思路 ， 有 助 
于 实现 中 医 手法 疗效 机 制 研 究 现代 化 ， 促 进 中 医 手法 的 国际 化 推广 。 本 文 将 从 中 医 手法 研究 中 机 械 工程 技术 、 软 件 工 
程 技术 、 神 经 工程 技术 及 人 工 智 能 技术 等 现代 工程 技术 的 应 用 现状 为 思路 ， 梳 理 近 年 来 “ 医 工 结合 ”研究 模式 下 中 医 
手法 疗效 机 制 现 代 化 研究 ， 为 后 续 手 法 治疗 消 柱 退行 性 疾病 的 疗效 机 制 研 究 提 供 参 考 。 
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[Abstract] Spinal degenerative diseasesare currently most common clinical conditions and alsodominant diseases in 
the field of traumatology and orthopedics. Traditional Chinese manipulative therapyis a commonapproach for spinal degenerative 
diseases in traumatology and orthopedics of Chinese medicine. However，the current researches on the efficacy mechanism of 
traditional Chinese manipulative therapy is still not deep enough, which hinders the modernization and internationalization of the 
study on the manipulative therapy. Combination of medicine and industry is a novel research idea generated by the combination 
of relevant scientific and technological progress and the modernization of traditional Chinese medicine in recent years, which 
is helpful to realize the modernization of the research on the efficacy mechanism of traditional Chinese manipulative therapy and 
promote the internationalization of traditional Chinese manipulative therapy. Using the application status of modern engineering 
technologies such as mechanical engineering technology, software engineering technology, neural engineering technology and 


artificial intelligence technology in the research of traditional Chinese manipulative therapyas research ideas, this paper sorts 
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out the researches on the modernization on the efficacy mechanism of traditional Chinese manipulation under the "combination of 


medicine and industry" research model in recent years, in order to provide reference ideas for the subsequent researches of the 


efficacy mechanism of manipulation in the treatment of spinal degenerative diseases. 
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次 柱 退 行 性 疾病 是 骨科 临床 常见 的 骨 与 关节 退行 
性 疾病 之 一 ， 也 是 目前 影响 中 老年 人 生活 质量 的 一 大 
公共 卫生 问题 。 一 项 全 球 性 的 流行 病 学 调查 研究 显 
示 ，2017 年 全 球 共 有 约 2.887 亿 人 蚀 患 颈 痛 ， 并 导致 约 
2 860 万 例 患者 残疾 ， 我 国 则 是 该 病 该 年 度 全 球 国家 年 
龄 标准 化 年 发 病 率 较 高 的 国家 之 一 ， 达 到 1037.7 例 /10 
万 人 年 ， 位 列 全 球 第 八 '*"1; 而 我 国 在 2019 年 的 腰痛 患 
者 标准 化 年 发 病 期 望 人 数 则 达到 了 5134.7 例 /10 万 人 年 ， 
位 列 全 球 第 五 , 同样 是 全 球 腰痛 负担 较 高 的 国家 之 一 1。 
养 柱 退行 性 疾病 可 造成 患者 颈 腰 部 疼痛 与 功能 障碍 ， 且 
易 迁 延 反 复 ， 对 患者 生活 质量 有 较 大 的 影响 ， 而 目前 外 
科 治 疗 相 较 于 保守 治疗 不 仅 具 有 一 定 风 险 性 ， 还 有 较 高 
的 复发 、 二 次 手术 可 能 性 "1。 因 此, 寻找 一 种 疗效 确切 、 
价格 低廉 且 安 全 性 更 高 的 治疗 手段 是 十 分 必要 的 。 

中 医 手 法 是 治疗 脊柱 退行 性 疾病 的 常用 手段 之 
一 5 。 研 究 表 明 ， 中 医 手 法 治疗 桨 柱 退 行 性 疾病 不 仅 
疗效 明确 '“ ， 同 时 相 较 于 手术 治疗 具有 操作 简便 、 便 
于 实施 、 价 格 低廉 的 特点 ， 尤 其 是 远 期 经 济 效益 优 于 外 
科 手 术 疗 法 "1 ， 适 宜 于 在 骨科 临床 工作 中 推广 应 用 ， 
减轻 患者 医疗 经 济 负担 。 但 现 阶段 ， 对 于 中 医 手法 治疗 
各 类 糊 柱 退 行 性 疾病 的 疗效 机 制 研究 仍 不 够 深入 ， 且 相 
对 缺乏 现代 科学 技术 解析 ， 在 一 定 程度 上 阻碍 了 手法 疗 
效 机 制 研究 的 现代 化 进程 ， 并 影响 了 手法 的 国际 化 推广 
及 临床 应 用 。 如 何以 现代 科学 技术 为 抓 手 ， 实 现 中医 手 
法 研究 的 数字 化 、 现 代 化, 促进 中 医 手法 的 国际 化 推广 ， 
是 目前 该 领域 急需 解决 的 问题 。 

“ 医 工 结合 ”研究 模式 是 近年 来 相关 科学 技术 进步 
与 中 医药 现代 化 需求 相 结合 而 产生 的 全 新 研究 思路 ， 其 
倡导 各 学 科 间 打破 壁垒 ， 交 叉 融 合 ， 以 解决 医学 研究 
的 问题 为 核心 目标 ， 围 绕 实际 需求 进行 协同 创新 ， 充 
分 发 挥 协同 学 科 的 优势 ， 最 终 取得 “1+1>2” 的 研究 效 
果 51 。 习 近 平 总 书记 在 2021 年 考察 河南 南阳 医 圣 祠 
时 明确 指出 : “我 们 要 发 展 中 医药 ， 注 重用 现代 科学 解 
读 中 医药 学 原理 ， 走 中 西医 结合 的 道路 ”。《 “健康 中 
国 2030” 规 划 纲 要 》 中 亦 指 出 : 应 “全 面 促 进 中 医药 
现代 化 进程 ， 开 展 中 医 智慧 医疗 工作 具有 得 天 独 厚 的 优 
势 和 发 展 机 遇 ”。 中 医药 现代 化 是 未 来 中 医药 研究 发 展 
的 主要 方向 ， 中 医 手 法 研究 的 现代 化 离 不 开 现 代 科 学 技 
术 的 加 持 。 基 于 此 现状 ， 本 文 以 中 医 手法 治疗 疹 柱 退行 
性 疾病 的 疗效 机 制 研究 为 切入 点 ， 梳 理 “ 医 工 结合 ” 


究 模 式 在 该 领域 的 实施 现状 及 策略 ， 以 期 明确 下 一 阶段 
该 领域 的 研究 方向 ， 为 该 领域 科研 工作 人 员 提 供 一 定 的 
参考 。 
1 文献 检索 策略 

本 研究 检索 了 近 五 年 包括 中 国 知 网 (CNKI) 、 中 
国生 物 医学 文献 数据 库 (CBM ) 、 万 方 数 据 知识 服务 
平台 、 维 普 中 文 期 刊 服务 平台 (VIP ) 在 内 的 中 文 数据 
库 及 包括 PubMed、Web of Science、Embase 在 内 的 英文 
数据 库 中 发 表 的 相关 研究 论述 ， 检 索 时 间 设 置 为 2017- 
01-01 一 2023-02-01， 同 时 纳 人 少量 早期 的 经 典 文献 及 
论述 学 科 定 义 及 内 容 的 重要 文献 。 中 文 检索 关键 词 为 
“中 医 手 法 ”“ 推 拿 ”“ 医 工 结合 ”“ 机 器 人 ”“ 中 
概 ”“ 生 物力 学 ”“ 人 工 智能 ”等 ， 英 文 检索 词 包括 


“Traditional Chinese Medical Manipulation ” 


“Manipu 


lation” “Spinal Manipulation” “Massage”“Manuel 


“Mobilization” “Medical engineering” 
Robot” “Neuroengineering” “Neural 
Engineering” “Artificial intelligence” 等 。 以 PubMed 
数据 库 为 例 ， 本 人 研究 构建 的 检索 式 : (“Traditional 
Chinese Medical Manipulation” [| Title/Abstract | 
OR “Manipulation” [ Title/Abstract | OR “Spinal 
Manipulation” [ Title/Abstract | OR “Massage” | Title/ 
Abstract | OR “Manuel Therapy” | Title/Abstract | OR 
| Title/Abstract | ) AND ( “Medical 
| Title/Abstract | OR “Robot” [Title/ 
Abstract | OR “Neuroengineering” [ Title/Abstract | 
OR “Software” [ Title/Abstract | OR 
Engineering” |[ Title/Abstract | OR “Artificial 
intelligence” [ Title/Abstract ] ) 。 检 索 完 成 后 ， 依 据 纳 
排 标准 进行 文献 筛选 ， 其 中 纳入 标准 为 : (1) 以 手法 
或 手法 模拟 设备 为 干预 措施 ， 且 涉及 手法 治疗 兰 柱 退行 
性 疾病 ( 主要 包括 : 颈椎 病 、 腰 椎间盘 突出 症 、 腰 椎 滑 
脱 、 椎 管 狭 窄 等 ) 机 制 研究 的 相关 文献 ; (2 ) 论点 、 
论据 真实 可 靠 , 与 主题 关联 度 高 的 文献 。 排 除 标准 : (1 ) 
与 主题 相关 性 不 高 的 文献 ; (2 ) 逻辑 严谨 性 、 可 信 度 
较 低 的 文献 。 最 终 纳入 相关 文献 54 篇 。 
2 机械 工程 技术 的 应 用 

机 械 工程 技术 在 医学 研究 中 已 有 广泛 应 用 ， 在 中 医 
手法 研究 方面 尤为 明显 。 目 前 , 已 有 许多 研究 者 探索 了 
相关 技术 设备 在 中 医 手法 临床 实践 中 的 应 用 方法 。 如 : 


Therapy” 


“Software” 


“Mobilization” 


.9 
engineering 


“Neural 
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为 解决 推拿 科 医 生长 时 间 进 行 手 法 操作 导致 的 疲劳 和 疗 
效 下 降 等 问题 ， 多 位 研究 者 开展 了 推拿 手法 机 械 臂 、 机 
器 人 等 的 研究 和 探索 ” ;为 实现 中 医 手法 传承 的 标 
准 化 ， 有 研究 通过 人 研发 手法 教学 机 需 人 及 配套 手法 教学 
考核 系统 ， 以 机 器 人 采集 的 力学 昌 线 及 相关 参数 评估 学 
员 旋 提 手 法 操作 的 可 靠 性 ， 较 好 地 实现 了 旋 提 手法 教学 
考核 的 标准 化 、 数 字 化 5 。 


此 外 ， 相 关 技 术 设 备 在 手法 治疗 疗效 机 制 研究 方面 
的 应 用 是 近年 来 的 热门 之 一 ， 主 要 用 于 动物 实验 中 的 手 


法 干预 疗效 模拟 。 以 动物 为 载体 进行 手法 研究 的 最 大 优 
势 是 能 够 获得 干预 后 的 组 织 标本 ， 基 于 组 织 标本 探讨 手 
法 对 颈 部 组 织 微 环境 及 中 枢 神 经 系统 的 影响 ,但 如 何在 
实验 动物 模型 上 合理 实现 手法 操作 的 模拟 是 这 一 研究 方 
式 面临 的 主要 瓶颈 问题 “1 。 基 于 对 中 医 手 法 操作 力学 
特征 与 实验 动物 颈 部 组 织 学 特征 的 分 析 研 制 手法 模拟 机 
器 人 、 机 械 臂 或 力学 手套 等 设备 ， 能 够 在 保证 干预 措施 
同一 性 的 同时 最 大 限度 地 保障 手法 操作 特征 的 模拟 ， 是 
现 阶 段 中 医 手 法 疗效 机 制 研 究 ( 动物 实验 ) 瓶颈 问题 的 
解决 方案 之 一 : 林 志 刚 等 ' ”1 通过 Grip 系统 无 线 触觉 
力 测量 指 套 对 大 鼠 穴 位 进行 定量 性 点 法 刺激 用 于 模拟 推 
拿手 法 中 的 点 法 和 按 法 ， 结 合 大 鼠 坐 骨 神 经 痛 模型 ， 通 
过 一 系列 相关 动物 实验 验证 了 P2X3 蛋白 与 大 鼠 慢性 压 
迫 背 根 神经 节 模 型 中 疼痛 信和 号 传递 、 强 化 外 周 敏 化 的 相 
关 性 ， 并 在 此 基础 上 验证 了 该 指 套 模拟 的 点 法 、 按 法 能 
够 在 一 定 程度 逆转 神经 病理 性 疼痛 引起 的 背 根 神经 节 
P2X3 蛋白 水 平 升 高 和 Piezol 蛋白 水 平 降低 ， 为 推拿 手 
法 治疗 神经 根 受 压 时 发 挥 的 外 周 镇 痛 作 用 提供 了 相关 证 
据 '"”” ; 该 团队 还 采用 该 设备 对 推拿 手法 治疗 神经 根 
受 压 疾病 的 机 制 进行 了 深入 研究 ， 从 抑制 脊髓 星 形 胶 质 
细胞 增殖 、 缓 解 外 周 软组织 炎 性 微 环境 浸润 等 多 个 维度 
证 实 了 推拿 手法 的 中 枢 、 外 周 镇 痛 机 制 ' 22 ;哈佛 大 
学 SEO 等 2 为 研究 骨骼 肌 损 伤 开 发 设计 了 一 套 以 电磁 
效应 器 、 力 传感器 组 件 为 核心 的 手法 模拟 设备 ， 用 该 设 
备 下 臂 的 硅胶 口 将 小 鼠 的 体位 固定 ， 并 通过 力 传感器 设 
定 一 定 的 刺激 量 实现 机 械 刺 激 的 统一 化 ， 此 外 ， 该 设备 
还 可 附带 高 频 超 声 传感器 ， 对 设备 干预 的 小 鼠 背部 肌肉 
进行 实时 超声 成 像 ， 分 析 干 预 对 小 鼠 肌 肉 组 织 的 即刻 效 
应 。 该 团队 以 此 机 器 人 为 干预 方式 ， 验 证 了 在 特定 力度 
范围 内 的 循环 压缩 负荷 能 够 显著 促进 小 鼠 骨 骼 肌 修复 ， 
提示 手法 治疗 对 肌肉 修复 功能 的 潜在 调节 效应 ; ZHOU 
等 31 研制 了 包含 动力 系统 和 指标 调控 系统 的 推拿 手法 
模拟 仪 用 于 手法 机 制 研 究 ， 能 够 在 实验 动物 模型 上 完成 
点 法 、 振 法 、 拍 法 、 揉 法 、 拨 法 5 种 中 医 传统 推拿 手法 ， 
并 在 其 基础 上 以 一 系列 的 动物 实验 深入 分 析 了 以 上 中 医 
手法 缓解 坐骨 神经 痛 '*”! 、 退 热 '*” 等 治疗 效应 的 
作用 机 制 。 
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以 上 研究 均 通 过 推拿 手法 模拟 设备 在 动物 实验 中 实 
现 了 中 医 推拿 手法 干预 的 模拟 ， 在 此 基础 上 开展 的 研究 
能 够 深入 探讨 手法 干预 的 作用 机 制 ， 从 分 子 层面 挖掘 手 
法 干预 的 潜在 效应 。 但 目前 ， 该 类 设备 多 聚焦 于 放松 类 
手法 的 模拟 ， 而 对 于 骨科 临床 更 为 常用 的 扳 动 类 手法 ， 
目前 仍 缺 乏 有 效 的 模拟 手段 。 如 何 实现 扳 动 类 手法 的 模 
拟 ， 深 入 挖掘 扳 动 类 手法 的 效应 机 制 仍 是 目前 手法 干预 
面临 的 瓶颈 问题 之 一 。 
3 软件 工程 技术 的 应 用 

除 通 过 设备 实现 外 ， 推 拿手 法 的 力学 效应 还 能 够 通 
过 力学 分 析 设 备 拆 解 并 通过 软件 复 现实 现 。 生 物力 学 软 
件 技术 的 进步 ， 使 中 医 传 统 手法 的 数字 化 分 析 成 为 了 可 
能 ， 该 方法 不 仅 解决 了 扳 动 类 手法 难以 通过 仪器 实现 模 
拟 的 瓶颈 问题 ， 还 能 用 于 实现 手法 效应 分 析 和 力学 特征 
的 数字 化 、 图 像 化 处 理 ， 是 近年 来 手法 生物 力学 效应 机 
制 研究 的 主要 手段 之 一 。 

三 维 有 限 元 分 析 技 术 是 把 一 个 连续 体 划分 为 由 有 
限 个 单位 构成 的 离散 化 模型 ， 以 此 蔡 代 原 有 的 物体 ， 
根据 原 有 物体 的 几何 材料 特性 以 及 受 力 条 件 采用 不 同 
的 单元 种 类 ， 单 元 之 间 用 节点 相连 接 ， 通 过 能 量 原 理 
并 借助 位 移 法 的 解 题 思路 ,采取 和 矩阵 代数 表达 式 的 数 
值 法 '” 是 目前 生物 力学 研究 的 主要 方法 ， 较 之 在 体 
研究 具有 成 本 低 、 风 险 低 等 优势 。 以 比利时 Materialise 
公司 研发 的 MIMICS 软件 、 美 国 Geomagic 公司 研发 的 
Geomagic studio 软件 、 法 国 Dassault Systemes 公司 研发 
的 Solidwork 软件 与 Abaqus 软件 等 为 代表 的 力学 分 析 软 
件 是 医学 有 限 元 分 析 的 核心 技术 ， 上 述 软 件 通 过 影像 学 
图 像 资料 中 物体 的 密度 差异 形成 图 像 以 “Mask” 功 
能 及 多 图 层 连 接 形成 三 维 模 型 ， 通 过 对 模型 结构 赋予 
“ 杨 氏 模 量 (Young's Modulus ) ”“ 弹 性 模 量 (Elastic 
Modulus ) ”“ 泊 松 比 ”等 材料 属性 赋值 实现 解剖 结 
构 数 字 化 ， 并 通过 力学 加 载 实 现 手 法 效应 的 模拟 。 如 
XUE 等 '” 通过 构建 全 人 颈 段 含 疹 髓 颈椎 有 限 元 模型 并 施 
加 有 颂 椎 旋转 扳 法 力学 数据 的 方式 验证 了 由 冯 天 有 创立 的 
颈椎 旋转 复位 法 ' ”操作 对 冰 髓 造成 损伤 的 可 能 性 很 低 ， 
明确 了 该 手法 作用 于 颈椎 各 组 成 部 分 的 力学 特征 ， 并 在 
后 续 研 究 中 通过 该 方法 进一步 证 实 了 对 于 后 纵 韧 囊 骨 化 
患者 使 用 颈椎 旋转 扳 法 存在 一 定 的 次 髓 损伤 风险 ; 
CAO 等 ”1 通过 构建 并 3 至 颈 7 节 段 有 限 元 模型 验证 了 
三 维 平衡 手法 在 治疗 神经 根 型 颈椎 病 过 程 中 发 挥 的 生物 
力学 效应 ， 明 确 了 其 疗效 和 安全 性 。 此 外 ， 还 有 许多 类 
似 的 研究 “采用 该 方法 明确 了 不 同类 型 扳 动 类 手法 
的 生物 力学 效应 。 当然, 该 方法 也 存在 一 些 技术 性 问题 : 
大 多 数 研 究 颈 部 组 织 结构 的 材料 属性 赋值 来 源 于 文献 报 
道 ， 而 文献 中 的 相关 指标 多 来 源 于 尸体 标本 ， 肌 肉 、 筋 
膜 等 组 织 结构 在 活体 组 织 与 尸体 标本 中 存在 显著 差异 ， 
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会 在 一 定 程度 上 影响 仿真 效果 。 

虚拟 现实 互动 技术 '” 是 一 种 综合 应 用 各 种 技术 制 
通 真 的 人 工 模拟 环境 ， 并 能 有 效 模拟 人 在 自然 环境 中 
种 感知 系统 行为 的 高 级 人 机 交互 技术 。 该 技术 结合 动 
捕捉 系统 、 三 维 图 像 重 建 系统 、 动 态 模拟 系统 等 技术 ， 
能 够 动态 还 原 手法 操作 过 程 中 模型 各 结构 的 运动 轨迹 。 
刘 广 伟 等 ' ”通过 虚拟 现实 互动 技术 动态 还 原 了 颈椎 旋 
提 手 法 操作 过 程 中 颂 椎 各 椎 间 孔 形态 与 面积 变化 过 程 ， 
明确 了 旋 提 手法 通过 增 大 下 颁 椎 间 孔 可 能 有 助 于 松 解 椎 
间 孔 周 缘 的 粘连 ， 从 而 缓解 神经 根 刺激 症状 ， 并 证 明了 
150 N 是 旋 提 手法 操作 最 为 适宜 的 提 扳 力度 。 该 技术 的 
主要 优势 是 实现 了 手法 操作 过 程 中 相关 解剖 结构 的 动态 
还 原 ， 有 和 较 大 的 应 用 潜力 。 

肌 张 力 云图 技术 是 将 多 点 肌 张 力 测试 、 软 组 织 张力 
测试 系统 与 MATLAB 工程 软件 相 结合 ， 从 整体 评 佑 手 
法 治疗 前 后 颈 背 部 肌 张 力 分 布 差异 的 方法 ， 较 之 传统 的 
单 点 肌 张 力 测试 能 够 更 为 全 面 、 更 为 直观 地 反映 手 
法 对 颈 背 部 肌 张 力 的 影响 。 梁 龙 ” 、 王 旭 '” 通过 该 
方法 分 别 评估 了 有 贷 椎 康复 操 、 有 颈椎 旋 提 和 手法 治疗 前 后 神 
经 根 型 倾 椎 病 患 者 人 颈 背 部 肌 张 力 的 整体 变化 ， 证 实 了 颂 
椎 康复 操 、 颈 椎 旋 提 手 法 能 够 降低 患者 颈 背 部 肌 张 力 、 
平衡 患 侧 健 侧 肌 张 力 的 效应 。 

以 上 研究 均 是 软件 工程 领域 技术 成 果 在 中 医 手 法 效 
应 机 制 研究 领域 的 应 用 ， 相 关 软 件 在 中 医 推 拿手 法 的 生 
物力 学 效应 、 手 法 对 相关 解剖 结构 对 的 形态 学 影响 、 手 
法 对 须 部 软组织 张力 的 影响 等 方面 应 用 广泛 ， 仍 有 一 定 
的 应 用 前 景 。 但 软件 数字 化 仿真 技术 所 构建 的 模型 本 身 
是 一 个 十 分 复杂 的 数字 模型 ,赋予 不 同 的 材料 性 质 、 边 
界 条 件 、 网 格 密 度 和 数值 解 等 一 系列 操作 均 可 以 显著 地 
改变 力学 指标 的 输出 ““] ， 且 数据 复杂 性 的 增加 势必 导 
致 仿真 程度 的 下 降 ， 如 何 克 服 相关 软件 的 现 有 缺陷 ， 尽 
可 能 增强 数字 模型 的 仿真 度 仍 是 研究 人 员 需 要 面临 的 主 
要 问题 。 

4 神经 工程 及 神经 影像 学 技术 的 应 用 

神经 工程 学 是 21 世纪 的 一 大 新 兴学 科 ， 纪 在 运用 
神经 科学 和 工程 学 方法 来 理解 、 修 复 、 替 换 、 增 强 或 开 
发 神经 系统 的 特性 ， 以 及 设计 与 神经 限制 和 功能 障碍 相 
关 问题 的 解决 方案 “ ， 探 索 神经 系统 功能 是 该 学 科 的 
重要 一 环 。 随 着 近年 来 相关 研究 的 持续 深入 ， 许 多 用 于 
神经 功能 研究 的 设备 应 运 而 生 ， 使 无 创 探索 中 枢 神 经 系 
统 功能 成 为 了 可 能 ， 也 为 深入 挖掘 外 在 干预 的 神经 信号 
传递 过 程 ， 探 索 针 刺 、 手 法 等 非 药 物 疗 法 的 效应 机 制 提 
供 了 新 思路 。 

功能 核磁 共振 技术 (functional Magnetic Resonance 
Imaging，fMRI ) 是 一 种 可 用 于 描述 由 任务 诱导 或 自发 
调节 神经 代谢 引起 的 脱氧 血红 蛋白 浓度 变化 的 脑 功能 
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成 像 技 术 '“ ， 旨 在 显示 脑 代谢 区 域 并 能 实时 分 析 其 变 
化 ， 且 具有 广泛 的 实用 性 (可 在 临床 常用 的 1.5T 核磁 
共振 扫描 仪 上 进行 ) 、 非 侵入 性 〈 不 需要 放射 性 同位 素 
或 其 他 药物 ) 、 良 好 的 空间 分 辨 率 等 特征 ， 是 目前 神经 
影像 学 研究 的 主要 手段 。DIDEHDAR 等 “4 研究 发 现 ， 
疹 柱 扳 动 手法 ( spinal manipulation therapy，SMT ) 操作 
后 慢性 非特 异性 腰痛 患者 丘脑 、 岛 叶 、 背 外 侧 前 额 叶 皮 
质 区 域 的 N- 乙酰 天 冬 氨 酸 以 及 丘脑 、 岛 叶 和 躯体 感觉 
皮质 区 域 的 胆 碱 水 平 与 假手 法 组 患者 有 显著 差异 ， 提 示 
痊 柱 扳 动 手法 通过 改变 丘脑 、 岛 叶 等 脑 区 大 脑 代谢 物 生 
成 实现 抑制 疼痛 信号 产生 ， 达 到 缓解 患者 症状 的 效果 ; 
YANG 等 通过 观察 疹 柱 扳 动 手法 治疗 前 后 、 即 刻 与 
远 期 的 fMRI 成像 结果 发 现 ， 患 者 双 侧 横 前 叶 和 右 侧 额 
中 回 的 成 像 区 域 均匀 性 (regional homogeneity，Reho ) 
有 显著 变化 ， 提 示 上 腰痛 患者 可 出 现 脑 神 经 功能 活动 改 
变 ， 手 法 治疗 后 可 明显 改善 ， 而 左 侧 模 前 叶 的 Reho 值 
可 以 预测 手法 的 即时 镇 痛 作 用 ， 评 估 手 法 镇 痛 效果 ; 
MOSER 等 “通过 对 比 颈 椎 旋转 手法 操作 角度 差异 对 
脑 血 流动 力学 的 改变 发 现 ， 在 手法 操作 中 将 患者 尖 部 旋 
转 至 最 大 角度 后 ， 后 脑 和 小 脑 的 功能 连接 显著 增加 。 
内 也 有 许多 相关 研究 '” ”通过 该 技术 验证 了 中 医 手法 
效应 在 中 枢 神 经 系统 中 的 反应 ， 该 技术 的 普及 和 广泛 应 
用 将 物理 治疗 与 脑 科学 相 联系 ， 建 立 了 阐释 手法 治疗 效 
应 机 制 的 又 一 途径 , 随 着 脑 科 学 、 神 经 工程 技术 的 进步 ， 
手法 的 中 枢 效 应 有 望 进 一 步 被 阐明 。 

此 外 ， 脑 电 图 也 是 探究 手法 治疗 消 柱 退行 性 疾病 效 
应 机 制 的 手段 之 一 ， 且 脑 电 设备 可 以 在 手法 操作 过 程 中 
持续 测量 ， 在 记录 手法 中 枢 效 应 的 连续 性 方面 具有 一 定 
优势 : NAVID 等 '” 通过 61 通道 脑 电 图 记录 疹 柱 手法 
干预 前 后 亚 临 床 疼痛 志愿 者 的 脑 电 变化 ， 发 现 疹 椎 按摩 
可 能 会 改变 疼痛 和 不 愉快 感受 的 中 枢 处 理 ; GEVERS- 
MONTORO 等 通过 辣椒 素 刺 激 健康 志愿 者 背部 并 使 
用 脑 电 图 记录 疹 柱 手法 治疗 前 后 疼痛 姜 值 及 脑 电 变化 ， 
发 现 应 用 新 椒 素 的 志愿 者 出 现 了 明确 的 疼痛 过 敏 ， 而 疹 
柱 手 法 治疗 后 疼痛 过 敏 消失 ， 并 捕捉 到 了 志愿 者 额 叶 高 
伽 马 振荡 ， 提 示 节 段 性 的 脊柱 手法 可 以 预防 继 发 性 痛 党 
过 敏 ; 另 一 项 类 似 的 研究 ' 字 采用 激光 热源 给 予 痛觉 刺 
激 ， 同 样 采用 脑 电 图 进行 痛觉 信号 捕 提 ， 初 步 探究 了 痛 
觉 敏 化 下 降 与 A8 纤维 、C- 纤维 抑制 具有 潜在 相关 性 。 
目前 此 类 研究 主要 聚焦 于 兰 柱 手法 的 中 枢 镇 痛 机 制 探 
索 ， 但 对 于 中 医 手 法 治疗 效应 机 制 方面 应 用 较 少 ， 有 一 
定 的 应 用 潜力 。 

神经 工程 与 神经 影像 学 技术 的 应 用 是 对 中 医 手 法 治 
疗 兰 柱 退行 性 疾病 效应 机 制 研 究 方法 的 有 力 补充 。 结 合 
脑 科 学 的 研究 进展 ， 从 中 枢 角 度 探讨 手法 治疗 消 柱 退行 
性 疾病 疗效 机 人 制 将 成 为 未 来 重点 关注 的 方向 之 一 。 
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5 ”人工 智能 技术 的 应 用 潜力 

人 工 智能 技术 是 一 门 以 研究 、 开 发 用 于 模拟 、 延 伸 
和 扩展 人 的 智能 的 理论 、 方 法 、 技 术 及 应 用 系统 的 全 新 
技术 科学 '”! 。 人 工 智 能 技术 在 图 像 识别 、 深 度 学 习 、 
神经 网 络 、 机 器 人 开发 等 关键 技术 环节 的 迅速 发 展 对 多 
学 科 交 又 融 合 进程 起 到 了 极 大 地 推动 作用 。 目 前 , 已 有 
许多 手法 相关 的 研究 通过 人 工 智能 相关 技术 实现 了 突 
破 ， 主 要 体现 在 智能 化 手法 模拟 设备 的 开发 应 用 、 算 法 
强化 机 器 人 手法 治疗 方案 选择 等 方面 : 杨 羚 等 "# 通过 
基于 人 工 智能 机 械 臂 Dobot Magician 学 习 模 拟 一 指 禅 手 
法 比较 了 该 手法 对 家 兔 和 受 试 者 软组织 的 压力 感知 函数 
关系 ， 为 手法 在 实验 动物 模型 上 的 “等 量 - 等 效 ” 模 拟 
提供 了 方法 参考 ; 有 研究 采用 生物 力学 探测 机 器 人 "7 
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广泛 却 难以 实现 国际 化 认同 的 现状 '“] 。 在 “ 医 工 结合 ” 
研究 模式 愈 发 普及 的 当下 ， 现 代 科 学 技术 为 当代 中 医 手 
法 从 业者 提供 了 诸多 全 新 的 研究 方法 与 研究 思路 ， 标 准 
化 的 手法 干预 模拟 、 数 字 化 可 视 化 的 手法 效应 分 析 、 动 
态 化 的 手法 操作 流程 还 原 解析 均 已 成 为 可 能 。 正 确 的 选 
择 研究 方法 与 研究 技术 ,促进 传统 中 医 手法 研究 的 现代 
化 进程 与 国际 化 推广 ， 是 “十 四 五 ”期 间 中 医 手法 从 业 
者 的 主要 工作 目标 。 结合 现 有 研究 现状 , 笔者 团队 认为 ， 
在 目标 手法 临床 疗效 研究 及 生物 力学 研究 的 基础 上 ， 通 
过 保证 质量 控制 的 可 靠 手法 模拟 设备 实现 手法 效应 机 制 
的 基础 研究 ， 深 入 挖掘 手法 治疗 痊 柱 退行 性 疾病 的 神 
经 - 体液 - 免疫 效应 机 制 ， 并 通过 相关 的 神经 工程 技术 
及 神经 影像 学 技术 阐释 手法 的 中 枢 效 应 机 制 ， 从 多 个 维 


在 新 鲜 猪 尸体 13/L4 节 段 探测 并 智能 还 原 了 腰部 大 鱼 际 
推 法 的 力学 效应 变化 过 程 ， 分 别 分 析 了 该 手法 对 腰部 肌 
肉 及 次 髓 的 应 力 变 化 ， 该 研究 方法 也 有 在 颈 部 手法 研究 
应 用 的 潜力 。 
事实 上 ， 基 于 人 工 智能 技术 、 遗 传 算法 等 技术 手段 
研发 的 手法 机 器 人 层出不穷 '** 。 相 较 于 第 一 部 分 提 
及 的 力学 手套 、 手 法 模拟 仪 等 设备 ， 智 能 化 手法 模拟 机 
器 人 能 够 自主 完成 干预 过 程 ， 直 接生 成 结局 指标 或 图 
像 ， 极 大 促进 了 手法 应 用 的 基础 研究 及 效应 机 制 研究 的 
发 展 。 但 目前 ， 这 类 人 工 智 能 机 器 人 主要 聚焦 于 较为 安 
全 的 放松 类 手法 ， 扳 动 类 正骨 手法 机 器 人 的 开发 仍 存在 
诸多 伦理 问题 与 临床 问题 。 

另外 ， 人 工 智能 加 持 下 的 计算 机 算法 在 影像 资料 
指标 第 选 、 潜 在 作用 通路 第 查 、 作 用 靶 点 预测 等 方面 
具有 诸多 优势 ， 在 手法 治疗 效应 机 制 探 索 方面 同样 具 
有 应 用 价值 ， 如 影像 组 学 技术 '”| 、 重 复 增 量 修剪 算法 
(RIPPER )“ 等 。 但 目前 上 述 技术 在 手法 研究 领域 的 
应 用 较 少 ， 尚 未 形成 较 公 认 的 研究 体系 。 
6 ”小 结 与 展望 

冰 柱 退行 性 疾病 是 中 医治 疗 优势 病 种 ， 作 为 中 医药 
非 药 物 疗法 的 代表 之 一 ， 中 医 正骨 疗法 是 治疗 颈椎 病 的 
重要 手段 ， 已 在 2006 年 已 被 列 为 首 批 国家 非 物质 文化 
遗产 ( 编号 为 : IX-6 ) ， 并 在 长 期 实践 中 形成 了 一 套 独 
特 的 理论 体系 和 具有 自身 特色 的 诊疗 方案 。 但 在 目前 医 
学 研究 标准 化 、 现 代 化 、 国 际 化 的 大 趋势 下 ， 如 何 通过 
更 科学 的 研究 方法 联合 现代 化 的 仪器 设备 ， 进 一 步 深 层 
次 曾 释 中 医 手法 治疗 消 柱 退行 性 疾病 的 效应 机 制 ， 成 为 
了 中 医 手 法 研究 从 业 人 员 面 临 的 主要 问题 。 

既往 手法 研究 更 多 的 重视 手法 的 临床 疗效 与 力学 特 
征 解 析 ， 并 在 此 基础 上 衍生 出 了 手法 操作 标准 化 、 手 法 
数字 化 教学 传承 模式 探索 等 研究 方向 ， 但 对 于 多 学 科 交 
又 视角 下 手法 科学 内 涵 的 深层 阐释 与 效应 机 制 现代 化 分 
析 的 重视 程度 仍 不 足 ， 导 致 了 中 医 手法 治疗 虽 临 床 应 用 


度 丰 富 中 医 手法 的 科学 内 涵 ， 将 是 下 一 阶段 手法 效应 机 
制 研究 的 主要 工作 方向 。 
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